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Abstrak
Kemiringan lahan merupakan salah satu faktor pembatas kesesuaian lahan untuk pertumbuhan dan
hasil tanaman. Untuk tanaman kelapa sawit, kemiringan lahan 30 persen merupakan batas kritis
kesesuaian lahan karena berdampak pada faktor-faktor pembatas langsung terhadap pertumbuhan
seperti ketersediaan air dan unsur hara. Penelitian bertujuan mengevaluasi hubungan antara
kemiringan lahan dengan kadar air tanah, pertumbuhan dan hasil kelapa sawit. Lokasi penelitian
terletak di Desa Talang Tengah 1, Kabupaten Bengkulu Tengah, sekitar 10 km sebelah utara Kota
Bengkulu, berada pada ketinggian 100 m dari permukaan laut. Delapan tanaman kelapa sawit umur
14 tahun masing-masing dipilih secara purposif dari lahan dengan kemiringan 0, 8, 10, 15, 20 dan
30 persen. Kadar air tanah pada kedalaman 0-10 cm, tinggi tanaman, lingkar batang, jumlah tandan
buah segar (TBS) per tanaman serta bobot TBS perbuah diukur pada akhir musim hujan tahun 2018.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemiringan lahan memiliki hubungan yang erat dan negatif
dengan kadar air tanah, jumlah dan bobot TBS, serta hubungan yang kurang erat dan positif dengan
tinggi tanaman dan lingkar batang. Kelembapan tanah pada jarak 2 m atau lebih dari batang kelapa
sawit cenderung lebih rendah dibandingkan pada jarak 1 m dari pokok kelapa sawit. Kelapa sawit
yang ditanam pada lahan yang lebih miring cenderung mempercepat pertambahan tinggi dan ukuran
batang tanaman namun mengurangi jumlah dan bobot TBS dibandingkan lahan yang lebih datar.
Produktivitas pohon kelapa sawit dalam menghasilkan jumlah TBS menurun 0,3 buah per pohon
dan rata-rata berat setiap TBS juga berkurang 0,12 kg untuk setiap kenaikan 1 persen kemiringan
lahan.
Kata kunci: kadar air tanah, kelapa sawit, kemiringan lahan, tandan buah segar
Pendahuluan
Kemampuan lahan dalam mendukung usaha budidaya pertanian bergantung pada
karakteristik lahan tersebut, sementara unit lahan dengan karakteristik yang sama memiliki
kesesuaian yang bisa berbeda apabila diusahakan untuk jenis tanaman berbeda. Diantara faktor-
faktor pembatas kemampuan dan kesesuaian lahan, kemiringan lahan merupakan faktor pembatas
fisik pertumbuhan tanaman yang bersifat permanen sehingga sangat sulit untuk dimodifikasi
melalui tindakan pengelolaan tanah. Kemiringan lahan mempengaruhi tampilan tanaman melalui
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proses erosi pada lapisan permukaan tanah yang berdampak pada degradasi fungsi tanah sebagai
media tumbuh tanaman. Faktor kemiringan lahan sudah lama digunakan dalam menduga potensi
erosi menggunakan model Universial Soil Loss Equation (USLE) yang dikembangkan untuk
kemiringan maksimum 50 persen meskipun memerlukan modifikasi ketika digunakan pada lahan
yang lebih miring (Schmidt et al., 2019). Faktor topografi ini terbukti memiliki peran penting dalam
menghitung besaran pengaruh panjang dan kemiringan lereng (faktor LS) dalam persamaan USLE
melalui interpretasi citra satelit karena tidak jauh berbeda dengan hasil penghitungan manual di
lapangan (Simanjuntak et al., 2017). Erosi merupakan proses yang mampu menurunkan fungsi
lahan sebagai media tumbuh tanaman secara drastis terutama dalam menyediakan unsur hara akibat
hilangnya komponen-komponen tanah yang subur dari lapisan perakaran.
Untuk tanaman kelapa sawit, kemiringan lahan 30 persen merupakan batas kritis kesesuaian
lahan karena memiliki intensitas faktor pembatas pertumbuhan yang berat. Djaenudin et al. (2003)
mengklasifikasikan kesesuaian lahan untuk tanaman kelapa sawit berdasarkan faktor pembatas
kemiringan lahan sebagai berikut: 0-8 persen sangat sesuai, 8-16 persen sesuai, 16-30 persen sesuai
marjinal dan diatas 30 persen tidak sesuai. Klasifikasi kesesuaian lahan ini sesuai dengan hasil
penelitian Pambudi dan Hermawan (2010) bahwa berat tandan buah segar (TBS) kelapa sawit
menurun masing-masing 0,4 dan 0,7 kg untuk setiap kenaikan 1% kemiringan lahan dan 1%
kandungan pasir di dalam tanah. Hasil penelitian Hermawan et al. (2014) menunjukkan adanya
hubungan linear negatif yang sangat erat antara kemiringan lahan dengan variabel pertumbuhan dan
hasil tanaman kelapa sawit yang diamati. Sekitar 70 persen keragaman diameter batang, 60 persen
keragaman tinggi tanaman, 62 persen keragaman jumlah TBS per pohon dan 72 persen keragaman
berat TBS dapat dijelaskan oleh keragaman lereng. Batasan kemiringan lahan terhadap kesesuaian
lahan untuk kelapa sawit akan mempengaruhi besaran biaya pengelolaan tanah dan air guna
mendapatkan pertumbuhan dan hasil yang optimum.
Salah satu sifat fisik yang secara langsung mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman
kelapa sawit adalah kelembaban tanah. Beberapa penelitian terdahulu menemukan adanya
hubungan yang erat antara kadar air tanah dengan kemiringan lahan. Pada lahan dengan kemiringan
mendekati 100 persen, kemampuan tanah menyimpan air pada kondisi kapasitas lapang turun
hingga 0,26 g/g pada musim kemarau dan 0,27 g/g selama musim hujan (Yanping et al., 2008).
Padahal kadar air tanah kapasitas lapang pada sebagian besar tanah-tanah mineral berada diatas 0,30
g/g. Selain kemiringan, posisi lereng bagian atas, tengah dan bawah juga berpengaruh terhadap
karakteritik air tanah. Yasin and Yulnafatmawita (2018) melaporkan adanya peningkatan kadar air
tanah tersedia bagian tanaman hingga 28 persen di bagian bawah lereng dibandingkan posisi-posisi
diatasnya.  Dengan demikian, hubungan langsung antara kemiringan lahan dengan kelembaban
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tanah dan tampilan tanaman kelapa sawit perlu dikaji lebih detil guna menghasilkan teknologi
pengelolaan tanah dan air yang tepat dalam meningkatkan efisiensi budidaya tanaman kelapa sawit.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi hubungan antara kemiringan lahan dengan kadar air
tanah, pertumbuhan dan hasil kelapa sawit. Diperkirakan bahwa semakin tinggi kemiringan lahan
akan mengurangi ketersediaan air tanah sehingga menurunkan laju pertumbuhan dan hasil kelapa
sawit.
Metodologi
Lokasi penelitian terletak di Desa Talang Tengah 1, Kabupaten Bengkulu Tengah, sekitar 10
km sebelah utara Kota Bengkulu, berada pada ketinggian 100 m dari permukaan laut. Penelitian
dilaksanakan pada tanah Ultisol di kebun kelapa sawit rakyat yang ditanam pada tahun 2004
(Gambar 1). Penelitian ini menggunakan metode percobaan pengukuran (mensurative experiment)
alami sebagaimana dijelaskan oleh Hurlbert (1984), untuk monitoring ekologi pada enam tingkat
kemiringan lahan masing-masing 0, 8, 10, 15, 20 dan 30 persen. Meskipun setiap kemiringan lahan
hanya muncul di satu lokasi, hubungan kemiringan tetap bisa diuji secara statistik dengan
melakukan pengulangan pada setiap kemiringan saja atau dikenal sebagai pseudoreplication
(Davies and Gray, 2015). Pengaruh faktor kemiringan tetap bisa dianalisis dengan asumsi bahwa
lahan yang diteliti memiliki karakteristik dasar yang relatif sama sehingga keragaman yang terjadi
pada variabel penelitian hanya berhubungan dengan keragaman faktor yang diuji yakni kemiringan
lahan (Hulbert, 1984). Dalam penelitian ini, karakteristik dasar tanah di lokasi penelitian relatif
seragam sebagaimana terlihat pada kondisi tekstur tanah di Tabel 1, sehingga perubahan variabel
bebas yang terukur disebabkan oleh perbedaan faktor kemiringan lahan.
Gambar 1. Kebun kelapa sawit rakyat di lokasi penelitian
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0 Loam 0,94 60
8 Silt loam 0,87 144
10 Silt loam 0,93 63
15 Silt loam 0,91 142
20 Silt loam 0,92 30
30 Clay loam 0,82 35
Delapan tanaman kelapa sawit umur 14 tahun masing-masing dipilih secara purposif (dipilih
hanya tanaman yang berbuah) dari lahan dengan kemiringan 0, 8, 10, 15, 20 dan 30 persen dan
bertindak sebagai pseudoreplication. Kadar air tanah gravimetrik diukur di akhir musim hujan
tahun 2018 menggunakan metode dielektrik (Hermawan et al., 2017), pada kedalaman 0-10 cm
pada jarak 1, 2, 3 dan 4 m dari pokok tanaman. Tinggi tanaman, lingkar batang dan jumlah TBS per
batang diukur pada waktu bersamaan dengan kadar air tanah, sedangkan berat TBS diukur selama
enam kali waktu panen. Data diolah menggunakan analisis regresi sederhana untuk mengetahui
hubungan kemiringan lahan dengan variabel penelitian.
Hasil dan Pembahasan
Kemiringan lahan vs kadar air tanah
Kemiringan lahan memiliki hubungan yang sangat erat (R2>0,90) dengan kadar air tanah
gravimetrik pada lapisan perakaran yang berjarak 2 sampai 4 m dari pokok tanaman (Gambar 2).
Berdasarkan persamaan yang diperoleh pada Gambar 2, kadar air tanah lapangan pada saat
pengukuran berkisar antara 0,45 sampai 0,53 g/g pada lahan datar (kemiringan 0 persen),
selanjutnya turun 0,01 sampai 0,02 g/g untuk setiap kenaikan 1 persen kemiringan hingga
kemiringan 20 persen meskipun kembali naik pada kemiringan 30 persen. Keragaman kemiringan
lahan yang diteliti mampu menjelaskan lebih dari 90 persen keragaman kelembaban tanah pada
kedalaman 0-10 cm. Kurang dari 10 persen keragaman kadar air tanah yang berhubungan dengan
keragaman faktor-faktor selain kemiringan lahan. Kenaikan kembali kelembaban tanah pada
kemiringan 30 persen, misalnya, kemungkinan disebabkan oleh faktor tekstur dan lebih tingginya
kandungan fraksi liat sebagaimana disajikan pada Tabel 1.
Beberapa studi telah menemukan bahwa berkurangnya kadar air tanah pada lahan yang lebih
miring berkaitan erat dengan pola hidrologis yang berbeda di bawah permukaan tanah antara lahan
datar dan lahan miring. Pada lahan miring, pergerakan air presipitasi yang masuk ke dalam profil
tanah tidak hanya terjadi secara vertikal sebagaimana pada lahan datar, melainkan juga secara
lateral sejajar permukaan lahan dan bergerak mengarah ke bawah lereng (Lee and Kim, 2019). Pola
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hidrologis yang demikian menyebabkan jumlah air yang tertahan di lapisan perakaran lebih sedikit
pada lahan miring dibandingkan pada lahan yang lebih datar. Peningkatan ketersediaan air pada
lahan miring dapat dilakukan melalui berbagai tindakan konservasi air, baik secara vegetatif dengan
menanam tanaman penutup tanah dari golongan legum dan rumput-rumputan (Çerçioğlu et al.,
2019), secara teknis dengan membuat bangunan konservasi pemanen air seperti lubang infiltrasi dan
guludan (Nyagumbo et al., 2019), atau kombinasi antara keduanya.
Gambar 2. Hubungan antara kemiringan lahan dengan kadar air tanah pada kedalaman 0-10 cm
yang diukur pada jarak 1, 2,3 dan 4 m dari pohon kelapa sawit (setiap data merupakan
rerata dari 8 titik pengukuran)
Tindakan konservasi untuk meningkatkan kadar air tanah pada lahan miring yang ditumbuhi
kelapa sawit memiliki manfaat ganda, secara langsung mempengaruhi tampilan kelapa sawit dan
secara tidak langsung dapat menjaga sumber air bagi wilayah di bawahnya. Hal ini perlu dilakukan
guna menjawab permasalahan yang telah lama berkembang selama ini bahwa perkebunan kelapa
sawit terutama di kawasan tropis termasuk Indonesia telah dituding sebagai penyebab berkurangnya
kemampuan lahan dalam mensuplai air bagi kawasan di bawahnya. Pemilihan teknik konservasi air
pada lahan miring untuk tujuan peningkatan produktivitas kelapa sawit harus diawali dengan
evaluasi faktor-faktor yang membatasi kemampuan lahan itu sendiri. Modifikasi lereng dengan
membuatan teras bund, misalnya, terbukti efektif dalam meningkatkan ketersediaan air tanah bagi
tanaman, serta menambah jumlah dan berat tandan buah segar di perkebunan kelapa sawit
menghasilkan dibandingkan tanpa teras (Murtilaksono et al., 2011). Teras dapat digunakan untuk
mengurangi aliran permukaan sehingga dapat meningkatkan jumlah air yang masuk ke dalam profil
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tanah pada kemiringan diatas 30 persen, sedangkan untuk lahan yang lebih landai dapat
menggunakan kombinasi tanaman penutup dan pupuk kandang (Satriawan et al., 2017).
Penelitian ini juga menghasilkan kelembaban tanah yang bervariasi menurut jarak
pengukuran dari batang kelapa sawit. Secara umum, kelembaban tanah pada jarak 2 m atau lebih
cenderung lebih rendah dibandingkan pada jarak 1 m dari pokok kelapa sawit. Sebagimana
disajikan pada Gambar 3, hubungan kadar air tanah dengan jarak dari pokok tanaman mengikuti
persamaan kuadratik berikut: y = 0,012x2 – 0,07x + 0,50 (R2 = 0,99) dimana kadar air tanah
bekurang menurut jarak dari 1 hingga 3 m, lalu meningkat pada jarak 4 m dari pohon. Fenomena ini
menggambarkan bahwa penyerapan air tanah maksimal oleh akar kelapa sawit terjadi pada jarak 2
sampai 3 m dari batang yang kemungkinan disebabkan oleh perkembangan akar maksimum pada
kisaran jarak tersebut. Minimnya perakaran pada radius 1 m dari batang menyebabkan kelembaban
tanah tetap tinggi, sedangkan pada jarak 4 m perkaran juga sedikit karena mendekati titik terjauh
dari pokok kelapa sawit yang ditanam dengan jarak 9 x 9 m dan radius kanopi 4,5 m.
Gambar 3. Hubungan antara jarak dari pokok kelapa sawit dengan kadar air tanah pada
kedalaman 0-10 cm (setiap data merupakan rerata dari 8 titik pengukuran)
Kemiringan lahan vs pertumbuhan dan hasil kelapa sawit
Perkebunan kelapa sawit rakyat di Provinsi Bengkulu pada umumnya diusahakan pada
kawasan yang memiliki kelas kemampuan lahan III dan IV dan memanfaatkan lahan-lahan
bergelombang dengan kemiringan hingga 30 persen. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
kemiringan lahan yang diteliti cenderung memiliki hubungan linear yang positif dengan variabel
pertumbuhan dan linear negatif dengan variabel hasil kelapa sawit. Sebagaimana disajikan pada
Gambar 4, tinggi pohon dan lingkar batang kelapa sawit masing-masing bertambah 1,2 dan 1,1 cm
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untuk setiap pertambahan 1 persen kemiringan lahan meskipun keeratan hubungan tersebut relatif
rendah (R2 masing-masing 0,21 dan 0,35). Sebaliknya, kemiringan lahan memiliki hubungan linear
negatif yang lebih erat dengan jumlah tandan buah segar (TBS) per batang (R2 = 0,41) dan berat
TBS per buah (R2 = 0,72). Produktivitas pohon kelapa sawit dalam menghasilkan jumlah TBS
menurun 0,3 buah per pohon dan rata-rata berat setiap TBS juga berkurang 0,12 kg untuk setiap
kenaikan 1 persen kemiringan lahan. Tren pertumbuhan dan produksi kelapa sawit pada berbagai
kelerengan tersebut sejalan dengan hasil penelitian sejenis yang telah dilaporkan sebelumnya
(Hermawan et al., 2014).
Fenomena diatas mengisyaratkan bahwa kelapa sawit yang ditanam pada lahan yang lebih
miring cenderung mempercepat pertambahan tinggi dan lingkar batang tanaman namun
menurunkan jumlah dan bobot TBS dibandingkan lahan yang lebih datar. Mengingat kelerengan
yang diteliti mengarah ke barat, pertumbuhan tanaman yang lebih cepat pada lahan miring
kemungkinan disebabkan oleh struktur kanopi tanaman yang saling menutupi terhadap sinar
matahari yang datang dari arah timur dibandingkan pada lahan yang datar.  Tanaman pada
umumnya membutuhkan intensitas pencahayaan matahari minimal 76 persen untuk mendapat
pertumbuhan yang optimum (Jans et al., 2012), sedangkan kelapa sawit adalah tipikal tanaman yang
membutuhkan sinar matahari diatas rata-rata tanaman pada umumnya (Apichatmeta et al., 2017).
Kondisi yang demikian kemungkinan menyebabkan tanaman yang ada di posisi lereng bagian
bawah mempercepat pertumbuhan agar mendapat sinar matahari yang cukup untuk kebutuhan
fotosintetis dan tidak terhalang oleh tanaman yang ada di atasnya.
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Gambar 4. Hubungan kemiringan lahan dengan pertumbuhan dan hasil kelapa sawit
Menurunnya jumlah buah per batang dan berat rata-rata TBS pada lahan yang lebih miring
diperkirakan berhubungan dengan dua faktor pembatas utama, yakni air dan unsur hara. Woittiez et
al. (2017) melaporkan bahwa defisit air yang terjadi akibat musim kering yang berkepanjangan atau
kehilangan air tanah melalui aliran bawah permukaan dapat menurunkan hasil kelapa sawit hingga
sepertiga dari potensi hasil, sedangkan kelalaian dalam memberikan pupuk nitrogen dan kalium
dapat mengurangi produksi buah hingga separoh dari potensinya. Lahan yang miring dapat
menyebabkan defisit air yang tersedia bagi tanaman karena hilangnya air tanah dari lapisan
perakaran akibat melalui pergerakan lateral ke arah bawah lereng. Unsur hara kalium dan nitrogen
bersifat labil di dalam tanah sehingga juga berpotensi hilang dari lapisan perakaran pada lahan yang
miring karena adanya proses erosi dan aliran permukaan.
Kesimpulan
Kelembapan tanah menurun secara signifikan dengan bertambahnya kemiringan lahan kecuali
di sekitar batang kelapa sawit. Kadar air tanah juga menurun mengikuti jarak dari pohon kelapa
sawit namun meningkat kembali ketika mendekati batas ujung kanopi dari pohon terdekat.
Dibandingkan ditanam pada lahan yang lebih datar, kelapa sawit yang ditanam pada lahan yang
lebih miring cenderung memiliki tegakan yang lebih tinggi dan lingkar batang yang lebih besar,
namun dengan jumlah dan bobot tandan buah segar yang lebih rendah.
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